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Vorrichtung zur LIchtlenkung 



^^^Technlsches Gebiet 

Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenigstens 
einetn telltransluzenten Flachenmaterial. 



Stand der Technik 

Modeme GebSude weisen zunehmend groBe Verglasungsflachen auf, wodurch in 
der Heizperiode das einfallende Sonnenlicht den Heizenergiebedarf reduziert und die 
Beleuciitung in den Gebauden durch vermelirten Tageslichteinfall verbessert wird. 
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Gleichze'rtig konnen aber auch unerwQnschte Effekte auftreten, Insbesondere eine 
Dberhitzung an warmen Tagen in den Gebauden oder eine Blendung durcli direictes 
Sonnenlicht, z.B. auch be! Blldschirmarbeitsplatzen. 

Diesen Problemen wird derzeit begegnet durch den Einsatz von statischen 
Elementen, wie z.B. Sonnenschutzverglasungen mit geringer solarer Transmission, 
Markisen-, Balkonvorbauten vor Fensterfldchen etc.. Auch optlsch schaitbare 
Elemente, wie mechanisch verstellbare Verschattungssysteme im Sinne von 
Jalousien oder Raffstoren oder neuerdlngs auch optisch schaitbare Fenster, wie 
eiektrochrome oder gasochrome Fenster vermdgen Oberh'rtzungen und 
unangenehmen Blendeffekten entgegenwirken. Eiektrochrome Systeme werden z.B. 
in C.G- Granqvist, "Handbook of inorganic electrochromlc materials", Elsevier 
Amsterdam (1995), oder "Electrochromism", P.S. Monk, R. J. Mortimer, D.R. 
Rosseinsky, VCH Weinheim (1995), besohrieben. Den elektrochromen Systemen 
venwandt sind sog. Gasochrome Systeme, die ihre optischen Eigenschaften durch 
Reaktion mit einem Gas verandem, wie sie im Qbrigen auch in DE 44 40 572 sowie 
EP 0 792 406 B1 'oder in "Mechanism of the gasochromic coloration of porous WO3 
films". Solid State Ionics, Volume 127, Issues 3-4, 2 January 2000, 
S. 319-328, A. Georg, W. Graf, R. Neumann and V. Wittwer. beschrieben werden. 

So sind Materialien In optisch schaltt>aren S^temen bekannt, die ihren 
Brechungsindex, ihre optische Aktivitat, bspw. durch Drehung der Polarisationsebene 
bei RQssigkristallen, oder ihren Absorptionsindex Sndem, um auf diese Weise 
einstellbare Absorptionserscheinungen zu induzieren. Letztere Materialien werden je 
nach der Art ihrer Beeinflussung als eiektrochrome, gasochrome, 
phototrope/photochrome oder photoelektrochrome Materialien bezeichnet. Auch sind 
Materialien bekannt, die einen Ubergang von einem dielektrischen in einen 
metallischen Zustand erfahren, z.B. bei Metallhydrid-Spiegel (s. z.B. Toward solid- 
state switchable mirrors using a zirconium oxide proton conductor", Solid State 
Ionics, Volume 145, Issues 1-4, 1 December 2001 , S. 17-24, Virginle M. M. Mercier 
and Paul van der Sluis, "Cycling durability of switchable mirrors". Electrochimica 
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Acta. Volume 46, Issues 13-14, 2 April 2001, S. 2173-2178, Anna-Maria Janner, 
Paul van der Sluis and VIrginie Mercier) 

Die statlschen Elemente bewlrken hlngegen sine dauertiafte Reduzlemng des 
gesamten LIchteinfalls bspw. durch Fensteroffnungen jedoch nicht nur in 
erwQnschter Welse wdhrend der warnien Jahreszelt, sondern auch In der Winterzelt, 
so daB der gewQnschte Beitrag des Sonnenlichtes zur Raumheizung wahrend kalten 
Jahreszeiten venmindert 1st. DemgegenGber bleten mechanlsch verstellbare Systeme 
eine weitgehend indlviduelle Anpassung bezQglich des Abschattungsgrades an die 
gegebenen Uchtverhaltnisse, doch sind derartige System oft aufwendig, teuer und 
j^^^ daruber hinaus wartungsintensiv. 

Ein Ansatz zur Vermeidung von Blenderscheinungen im Rauminneren 1st die gezielte 
Lichtlenkung des direkten Sonnenliclites in Raumwinkelbereiche, in denen keine 
wahmeiimbare Blendung auftreten kann, wie z.B. an die Decke eines Innenraumes. 
Hierzu werden optisciie Elemente verwendet, die auf der Grundlage optischer 
Brechung, Reflexion und/oder intemer Totalreflexion arbeiten. Derartige optische 
Elemente sind fypisclierweise als lichttiansparente Flachenelemente ausgebildet und 
weisen z.B. an einer ihrer Oberflachen prismatisch ausgebildete Strukturen auf, die 
je naoh EInfallswinkel die einfallende Strahlung transmittleren, umlenken, streuen 
Oder reflektieren. Bel fest installierten derartigen Flachenelemente f Qhrt der saisonal 
...^^^^ variierende Sonnenstand dazu, daB direktes Sonnenlicht wShrend einer bestimmten 
zeitlichen Periode, z.B. wahrend der Sommemnonate, gezielt reflektiert wird, wdhrend 
der veri3leibenden Zeit aber nahezu ungehindert das Uchtumlenksystem passieren 
kann. 

Ein weiteres System zur Lichtlenkung besteht aus Komplementarstrukturen, bei 
denen man sich zunutze macht, dass bei Durchtritt durch einen dunnen, 
planparalellen Spalt lediglich ein minimal kleiner paralleler Strahlversatz stattfindet 
Somit kann ein Element, das aufgrund von Totalreflexion unter gewissen 
EInfallswInkeIn eine Sonnenschutzfunktion erfOllt, mit Durchsichteigenschaften 
versehen werden, indem eine Komplementarstruktur an das Element hinzugefOgt 
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wird. Derartige Systeme sind bspw., aus DE 17 40 553, DE 1 1 71 370, US 
2,976,759, US 3,393,034, US 4,148,563, US 4.519,675, US 5,880,886, 
DE 195 42 832 A1 Oder DE 196 22 670 bekannt. 

Femer ist es mdglich die Funktion von lichtlenkenden Prismen derart zu erweitem, 
indem die Prismen derart beweglich angebracht werden, daB die Ausrichtung der 
jeweiligen Prismenfi§clien zur Uchtquelle gezielt variiert werden kann. Aus der 
DE 1 497 348, DE 31 38 262 A1 , US 4.773.733, DE 195 42 832 A1 Oder 
DE 197 00 111 A1 sind derartige Systeme bekannt, bei denen strukturierte l.amelien 
Oder PrismenstSbe um eine im wesentlichen waagerechte Achse dreht>ar gelagert 
sind, wodurch sich die nchtlenkenden Strukturen gezielt ausriciiten oder der Sonne 
naciif uliren lassen. FQr diese beweglichen Systeme treffen jedoch die Nachteiie 
klassischer l_ame!Ienjalousien oder Raffstore zu, hinsichtiich teurer 
Anscliaffungskosten und Anfalligkeit gegen Storungen durcli mectianiscties 
Versagen. 

Der Stand der Teclinik kennt somit durciiaus I^assnahme zur Vermeidung der 
Oberiiitzung in Gebauden, z.B. optiscti sctialtbare Fenster, sowie l\/Ietiioden zur 
Vermeidung der Blendung durch Lichtienkung, z.B. durcli prismatisdi strukturierte 
Geometrien. 

Die Anforderungen, die an die Reduzierung der Transmission eines optisch 
sclialtbaren Fensters zur Vermeidung von Blendung gestellt werden mQBten, sind 
jedoch sehr lioch, so daB entsprechende Fenster nicht verfugbar oder selir 
aufwendig in ihrer Herstellung sind und aucii im Betrieb weitere Naditeile aufweisen, 
wie langere Scliaitzeiten, geringere Transmission im entfarbten Zustand oder 
geringere Langzeitstabilitat. Gleichzeitig wQrde aber eine derartige Unterdruckung 
der Blendung insbesondere im Winter den gewQnscliten Effekt der Reduzierung der 
l-leizenergie ebenfails vemnindern. 

DemgegenQber leisten bekannte Liciitlenkungsvorrichtungen, die zwar zu einer 
Vermeidung der Blendung fOhren, keinen oder nur einen vemaciiiassigbar geringen 
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Beitrag zur Vermeidung der Oberhitzung an warmen Tagen, zumal sle sich in den 
meisten Fallen auf die Uml<lenkung des direlcten Sonnenliciits beschranlcen und 
somit diffuses Himmelsiiciit nicht effel<tiv ausblenden l<dnnen. 

Statische Bescliiciitungen in Verbindung mit derartigen Liciitlenlcungsvorriclitungen 
Iconnen zwar die Oberhitzung in warmen Jahreszeiten im Wege der RQcI^reflexion, 
Uchtstreuung oder Absorption deutlicii reduzieren, docli tragen diese 
Ausblendmechanismen in der l<alten Jahreszeit dazu bet, dass nur geringe solare 
Energiebeitrage zur Raumheizung genutzt werden kdnnen. 

• Ein besonderer Nacliteil von optischen Anordnungen zur geometrisclien 
Lichtlenl<ung betreffen die unvermeidbaren, herstellungsbedingten Abweichungen 
der reellen Llciitlenlcstrulcturen von der Idealstrulclur. So sind insbesondere Kanten in 
der Reaiitat abgerundet. Derartige Rundungen fuiiren zu unerwunsciiten 
Blendwirl<ungen insbesondere bei diretcter Betracfitung des Fensters. 

Darstellung der Erflndung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Voniclitung zur Liclitlenlcung aus 
wenigstens einem teittransiuzenten Flaclienmaterial, das vorzugsweise als 
Fensterelement ausgebildet oder in ein solches integrierbar ist, derart weiterzubiiden, 
dass die Vorrichtung die vorstehend zum Stand der Technilc genannten Nachteile 

•vermeidet insbesondere gilt es eine Vonlchtung zur Liditlenicung anzugeben, die 
alle Vorteile, wie sie vorsteliend zu den jeweils einzeinen Uotitumlenlcsystemen 
besohrieben sind, in sich vereint Insbesondere soli die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zur Llchtlenl<ung jegliche Blendungserscheinungen, bedingt durch 
direlcten Sonnenlichteinfail in das Rauminnere oder durch herstellungsbedingte 
Abrundungen an Oberflachenstrukturkanten vermeiden und Qberdies einen 
wirksamen Oberhitzungsschutz, Insbesondere in den warmen Jahreszeiten 
gewahren. Zugleich soil dem Erfordernis entsprochen werden, dass bei wirksamer 
Unterdruckung Jegllcher Blendgefahr ein ausreichender Lichtdurchlass in das 
Rauminnere, vor allem in den kalten Jahreszeiten mdglich ist. Femer gilt es ein 
Uchtlenkungseiement mit optischen Eigenschaften anzugeben, die von hoher 




F1Q2R199 



optischer Seleklivltat sowie Funktionalitat sind, d.h. die Uchtumlenkung soli mil einer 
Oberaus hohen WInkelseleklivltat In Bezug auf die Einfallswinkel des Sonnenlichtes 
auf die Vorrichtung moglichi sein. SchlieBlich soil der herstellungsbedingten Aufwand 
moglichst gering sein, sodass ein wirtsohaftlich interessantes Produkt gewonnen 
werden kann. das sich vor allem auch fQr groBfiachlge Anwendungen eignet. 

Die Losung der der Erfindung zugrundellegenden Aufgabe ist In den AnsprOchen 1 
und 4 angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterblldende Merkmale sInd 
Gegenstand der UnteransprQche. Femer ist ein erfindungsgemaBes Verfahren zur 
Herstellung der llchtumlenkenden Vorrichtungen angegeben. 

Eine erste erflndungsgemaBe Losungsvariante sieht eine Vorrtehtung zur 
Lichtlenkung aus wenigstens einem teiltransluzenten Fiachenmaterial vor, 
mit wenigstens einer Flaclienoberseite, die uber optisch wirksame 
OberflSchenstrukturen zur Lichtlenkung und/oder Lichtstreuung verfugt 

Die Formulierung "wenigstens telitransluzent" soil in diesem Zusamn^enhang eine 
Materialart kennzelchnen, die von Sonnenstrahlung aus dem sichtbaren 
Spektralberelch ohne Oder mIt nur gerlngen Transmissionsveriuste durchstrahit 
warden kann. 

Im weiteren Sinne gilt dies audi fQr jene Spektralbereiche, die sIch unmittelbar am 
sichtbaren Spektralberelch zu kOrzeren aber Insbesondere ISngeren Wellenlangen 
angrenzen. 

Femer ist zumlndest in Teilberelchen der Oberflachenstrukluren eine optisch 
schaltbare Beschlchtung vorgesehen, die je naoh Nutzeranforderungen die 
Oberflachenstrukluren vollstandig oder lediglich in begrenzten Teilberelchen der 
Oberflachenstrukluren Qberdeckt, vorzugsweise langs von Kantenverlaufen. 

Altemativ zur unmittelbaren Beschlchtung der Oberflachenstrukluren mit der optisch 
schaltbaren Schicht Ist es ebenso mdglich eine zwelte FiSchenoberseite, die der mit 
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den Oberflachenstmkturen versehenen Rachenoberseite gegenOberliegend, 
vorzugsweise parallel zueinander angeordnet ist, zumindest In Tellbereichen mit 
einer optisch schaltbaren Schicht zu versehen. Die zwelte Flachenoberseite kann 
entweder getrennt von der ersten Flachenoberseite ausgeblldet sein, bspw. durch 
Anordnen zweier getrennter Flachenmaterialien, oder einstuokig mit der ersten 
Flachenoberseite bspw. in Form einer Vorder- und RQckseite einer als 
Fensterscheibe ausgebildeten FISchenmaterials verbunden sein. 

Eine einfachste Ausf uhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht ein an 
sich bekanntes optisches lichtlenkendes Rachenelement vor, dessen strukturierte 
Flachenoberseite mit einer optisch schaltbaren Schicht versehen ist Durch eine 
derartige Komblnation werden die Vorteile klassischer Iichtl6nkender bzw. streuender 
optischer Flachenelemente mit jenen in der Beschrelbungselnleitung beschriebenen 
optisch schaltbaren Systeme in vorteilhafter Weise verbunden, so dass einerselts 
Blendwirkungen unterdruckt und andererseits Oberhitzungseffekte in warmen 
Jahreszeiten vermieden werden konnen. Selbst in kalten Jahreszeiten kann die 
Blendgefahr hierdurch effektlv unterdruckt werden, wohingegen bei entsprechender 
Transmissionserhdhung der optisch schaltbaren Schicht der in das Rauminnere 
eindringende solare Strahlungsfluss merklich zur ErwSrmung von Innenraumen 
beitragt. Nachteile, die zu den einzelnen Systemen geschildert worden sind, treten 
bei der erfindungsgemaBen Vonrichtung nicht auf. Auch die fertigungstechnisch 
bedingten Blendstreifen langs verrundeter Kantenzuge der lichtlenkenden 
Oberflachenstrukturen werden durch die lichtabsorbierende Schicht lokal in ihrer 
Blendwirkung herabgesetzt, indem die optisch schaltbare Schicht vorzugsweise an 
eben jenen Flachenbereichen mit erhdhter Blendwirkung auf den 
Oberflachenstrukturen vorgesehen wird. 

Der Begriff "optisch wirksame Oberflachenstrukturen" umfasst In erster Linie 
Strukturgeometrien, die optisch wirksame Grenzflachen vorsehen, an denen Licht bei 
Durchtritt nach den Gesetzen der geometrischen Optik gebrochen, reflektiert oder 
gestreut wird. Dies trifft auf makroskopische Strukturelemente zu, deren 
StrukturgroBen durchaus Grenzflachen im Zentimeter- sowie Dezimeterbereich 
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aufweisen. Typischerweise stellen berelts RIsse, Spalte Oder Schlitze innerhalb der 
Flachenoberseite eines beisplelsweise als Glasscheibe ausgeblldeten 
Flachenmaterials derartige Oberflachenstrukturen dar, an deren Grenzflachen 
LIchtstrahlen in Abhangigkeit der jeweiligen Grenzflachenneigungen relativ zum 
LIchtelnfall umgelenkt werden. In glelcher Weise stellen jedoch auch dreldimenslonal 
aus der Flachenoberseite erhabene Strulcturen wie Prismen, Quader, Pyramiden, 
Linsenlc5rper etc. geeignete Oberflachenstrulcturen dar, die in erfindungsgemaBer 
Weise mit schaltbaren Beschiclitungen i<ombiniert werden kdnnen. SchlieBlicii ist es 
ebenso denkbar, Hoiiir&ume durch unmittelbaren Zusammenschluss zweier 
entsprechend oberflachig strukturierter Radimateriallen zu bilden, die et>enfells 
Grenzflaclien einsctilieBen und zur Uchtumlenkung dienen. Unter dem voretehenden 
Begriff "optlsch wirksame Oberflachenstrukturen" sollen jedoch auch optisch 
wirksame Mikrostrukturen subsummierbar sein, deren optisches UmienkvermSgen 
nicht ausschlieSIich mit den Gesetzen der geometrischen Optik beschreibbar sind. 
Ebenso sind Kombinationen aus den eingangs enwahnten Makro- sowie 
Mikrostrukturen denkbar. 

Die erfindungsgemaBe Vorrlchtung zur gezielten Lichtlenkung aus wenigstens einem 
teiltransluzenten Rachenmaterial ist, wie im weiteren noch Im einzelnen ausgefuhrt 
wird, in besonders vorteilhafter Weise als Fensterelement oder Tell eines 
Fenstereiementes vorzugsweise fOr GebSude einsetzban aber auch in Spezialf^len 
fur den Einsatz in anders beschaffene Raumllchkeiten, wie beisplelsweise Fahrzeuge 
wie Schlffe, Autos, Flugzeuge, geeignet. Welter 1st auch ein Einsatz in 
Anzeigeetementen, wie z.B. Projektionsschlrmen oder Displayhlnterleuchtungen, 
denkbar. 

Im Zusammenhang mit dem bevorzugten Einsatz der erfindungsgemaSen 
Vomchtung zur Uchtlenkung von Sonnenstrahlung in das Rauminnere, vorzugsweise 
von Gebauden, besteht der Wunsch, nicht zuletzt aus Kostengrunden, die zur 
. Uchtlenkung erforderiichen Strukluren zur miniaturisieren. Im Zuge der 
Miniaturisiemng derartiger Oberflachenstrukturen gewinnen sogenannte optische 
Nahfeldeffekte an Bedeutung, die mit den Gesetzen der geometrischen Optik nicht 
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beschreibbar sind. Trifft Sonnenlicht auf derartlge Mikrostrukluren, deren typische 
Struklurdimensionen Im Berelch von 100A/m und darunter liegen, vorzugsweise 
kleiner 20 jjtn, so bllden sich beugungsbedingte und durch Interferenzeffekte 
erklarbare Nahfeldeffekte aus, deren wirksames Inerscheinungtreten sehr stark vom 
Einfallswinkel des auf die Mikrosktrukturen einfailenden Sonnenlichtes abhangt. 
Derartige Mikrostrukturen, deren \/Virkung und Ausgestaltung unter anderem in der 
DE 100 28 426 A1 beschrieben sInd, eignen sich ebenso in vorteilhafter Weise als 
StrukturoberflSchen zur Uchtlenkurig und/oder Liclitstreuung, die entweder in 
Kombination mit den makroskopiscli ausgebildeten, optisch wlrksamen 
Oberflachenstrukturen eingesetzt werden k5nnen. wobei in diesem Fall die 
makroskopisch ausgebildeten opfisch wirteamen Oberflachenstrukturen ganzflSchig 
Oder nur In bestlmmten Oberflachenberelchen mit den Nahfeldeffekte hen^orrufenden 
Mikrostrukturen versehen sind, oder die anstelle der makroskopisch ausgebildeten 
optisch wirksamen Oberflachenstrukturen auf einer Flachenoberseite zumindest In 
Teilbereichen aufgebracht sInd. Eben jene Mikrostrukturoberflachen sind an ihrer 
Oberflache erfindungsgemaB wenigstens in Teilbereichen mit einer optisch 
schaltbaren Schicht uberzogen, deren optische WIrkung auf das die 
Mikrostrukturoberflache durchsetzende Sonnenlicht wesentlich durch die von den 
Mikrostrukturen bedingten Nahfeldeffekte beeinflusst wird. Besonders vorteilhaft ist 
es, ausschlleBllch jene Berelche der Mikrostruktur mit der optisch schaltbaren 
Schicht zu versehen, an denen fQr bestimmte Bnfallswinkel, unter der Sonnenlicht 
auf die Mikrostrukturoberflache auftrlfft, besonders groBe Nahfeid-lntensitaten 
auftreten. 

So lieBe sich auch eine vollstandige Beschichtung der Mikrostrukturoberflache mit 
einer lichtinduzlert optisch schaltbaren Schidit, vorzugweise aus photochromen 
Material, an Orten hoher Intensitat Im Nahfeld lokal einfarben, was durchaus zu 
optisch interessanten Erscheinungen fuhrenkann. 

Weitere Untersuchungen mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung haben darOber 
hlnaus Oberraschenderweise gezeigt, dass anstelle der Verwendung optisch 
schaltbarer Beschichtungsmaterialien, auch optisch wirksame Schichten, deren 
Absorptions-, Transmissions- und/oder Reflexionsverhalten zeitunabhangig ist, also 
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zeitlich invariant ist, wie es beispielsweise bei dielektrischen Oder metallischen 
Schlchtmaterialien der Fall Ist, vergleichbar gute optische LIchtlenk- bzw. - 
streueigenschaften aufwelsen, wie sie unter Ven/vendung vorstehend beschriebener 
Vorrichtung zu beobachten ist, sofern die optisch wirksamen Schichten zumindest in 
Kombinatlon mit einer Mijo-ostnilcturoberflache eingesetzt wird. 

Eln zwelter altemativer Ldsungsansatz sieht daher vor, elne Vorrichtung zur 
Lichtlenlaing aus wenigstens einem teiitransluzenten Material, das eine 
Fiachenoberseite aufweist, derart auszubilden, dass die Rachenoberseite optisch 
wirlcsame Oberflachenstrukturen zur Lichtlenlaing oder/oder Uchtstreuung vorsieht, 

• wobei die optisch wiricsamen Oberfldchenstrukturen wenigstens in Teilbereichen 
Milcrostrukturen vorsehen, die wenigstens teilweise mit einer optisch wiri^amen 
Schicht Oberdeckt sind, die zu ihrer optischen Wirkung durch die Mikrostrukturen 
bedingte Nahfeideffekte ausnutzt. 

Uberraschendeniveise hat sich gezeigt, dass einerseits die Blendgefahr gering 
gehalten werden kann, andererseits der solare Strahlungsfluss derart beeinflusst 
wird, dass elne Oberhitzung in wamnen Jahreszeiten vermieden und ein deutlicher 
Warmeeintrag zu kalten Jahreszeiten gewShrieistet wird. 

Ahnlich Qberraschend gute Ergebnisse konnen Qberdies erzielt werden, wenn die 

• Rachenoberseite des FISchenmaterials ausschlieBlich Qber eine 
Mikrostrukturoberfldche verfOgt, also ohne das zuslitzliche Vorsehen makroskopisch 
augebildeter Oberfl&chenstrukturen. Die Mikrostrukturen sInd in diesem Falle 
wenigstens teilweise mit einer optisch wiricsamen Schicht Qberdeckt , die zu Ihrer 
optischen Wirkung durch die Mikrostrukturen bedingte Nahfeideffekte ausnutzt. 

Von besonderer Bedeutung fQr die vorteilhafte optische Wiri<ung der 
mikrostrukturierten Fiachenoberseite ist die Beschichtung ledigllch in jenen 
Flachenbereichen der Mikrostmkturen, an denen bei Lichteinfall Intensitatsmaxima 
bzw. -minima im Nahfeld in Erscheinung treten. So werden vorzugsweise ledigllch 
obere KantenzQge der Mikrostrukturen mit der optisch wirksamen Schicht Qberdeckt, 




die bspw. als dunne Metallschicht ausgeblldet ist und Qber gleichbleibende 
Reflexions- bzw. Absoiptionseigenscliaften verfQgl. Auch ist gmndsatzlich der 
EInsatz dieiektilscher Schichten denl<bar, die bestimmte gleichbleibende 
Transmissionseigenschaften aufweisen. 

Wie bereits vorstehend kurz erwShnt, werden unter Mikrostrukturen durchaus auch 
unterschiedlich geformte, geometrische Mikrostrukturelemente In der GroBenordnung 
von 100 pm, voizugsweise kleiner 20 pm, und einem bevorzugten Aspektverhaltnis 
von grdBer 0.2 verstanden. 

Typische, Qber die Flachenoberseite jeweils eiliabene. dreidimensionale 
Mikrostrukturelemente stellen bspw. prismenartig, quaderformig, parabolisch, konvex 
Oder konkav gewolbt oder pyramidenartig ausgeformte Strukturelemente dar, durch 
die, bei entsprechender Bestrahlung mit Sonnenlicht aufgrund ihrer 
Strukturdimensionen Interferenzeffekte hervorgerufen werden, die zu 
Feldmodulationen im Nahfeld in der GroBenordnung der Welienlange des auf die 
Mikrostrukturen einfallenden Lichtes fuhren. So hat sich gezeigt. dass durch lokal 
begrenzle Beschichtung der Mikrostrukturflanken bzw. -kanten vorzugsweise mit 
einer Metallschicht, ein entscheidender EInfluss auf die Ausblldung des Nahfeldes 
ausgeQbt werden kann. So welsen derartige Mikrostrukturen eine sehr starke 
WinkelabhSngigkeit bezQglich des auf die Mikrostrukturen auftreffenden Lichtes 
hinsichtlich ihres optischen Umlenkverhaitens auf. Durch geeignete selektive 
Beschichtung der Mikrostrukturflanken bzw. -kanten kann das vom Einfallswinkel 
abhangige Ausblendverhalten hinsichtlich des optischen Umlenkvermdgens der 
Mikrostrukturen hochprazlse eingestellt werden. 

Die sich ausbildenden Nahfeldeffekte vermogen Qberdies in Abhangigkeit des 
Einfailswinkels des auf die Mikrostrukturen auftreffenden Lichtes die 
Transmissionseigenschaften des gesamten transluzenten Flachenelemerites 
wellenlangenselektiv zu beeinflussen. So ist es mdglich durch geeignete 
Mikrostrukturbeschichtung das Transmissionsverhalten fOr Sonnenlicht aus dem 
langenA/elligen Spektrum bei hohen Einfallswinkein, wie sie wahrend der Sommerzeit 
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in unseren Brelten auftreten, zur Vermeidung von Oberhitzungen im Rauminneren 
gezielt reduziert einzustellen und zugleich dafQr gesorgt werden, dass langwelllge 
Strahlung unter flachen Einfallswinkein, wie sie in unseren Breiten in den l<alten 
Jaiireszeiten auftreten, nahezu ungeschwaciit durch das Flachenmaterial 
hindurditreten kann. 

Somit steilt auch die erfindungsgemSBe Kombination einer wenigstens in 
Teilbereichen optisch wirloame Miiorostrulcturen aufweisende Vorrichtung mit einer 
selektiven Beschichtung aus optisch wiricsamen Material, das nicht 
notwendigenveise optiscli schaltbar ist, eine Vorriolitung zum bevorzugten Einsatz 
als Sonnenschutzelement dar, das die eingangs zum Stand der Technil< gewQrdigten 
Vorteile vereint sowie deren Nacliteile vermeldeL 

Neben der vorgeschlagenen Verwendung zur selelctiv lol<alen Beschichtung der 
Mil^rostrukturen mit einer optisch wlrl<samen Schicht, die metallisch, dielektrlsch oder 
absorbierend wirlct und Qber zeitunabhangige Reflexions-, Transmissions- und/oder 
Absorptionseigenschaften verfugt, ist es selbstverstandlich auch mogllch, optisch 
schaltbare Schichtmaterialien einzusetzen, wie sie auch in Verbindung mit der 
vorstehend beschriebenen ersten Losungsaltemative vorgeschlagen worden sind. 

GrundsStziich eignen sich alle bekannten optisch sdialtbaren Materialien fQr die 
erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Lichtlenl<ung. Aus der Gruppe optisch schaltbarer 
Schichtmaterialien, die Qber elektrochrome, photochrome, phototrope, 
photoelelctrochrome, thermochrome, themiotrope oder gasochrome 
Schalteigenschaften verfugen, eignen sich, ohne die grundsatzliche Eignung der 
ubrigen IVIaterialien in Frage zu stellen, nach derzeitigem Kenntnisstand gasochrome 
Schichtmaterialien besonders bevorzugt fur die Realisierung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. Hierfur eignen sich insbesondere Obergangsmetalloxide, wie 
beispielsweise Wolframoxid, Wolframate, Nioboxid, Molybdenoxid, I\4olybdate, 
Nickeloxid, Titanoxld, Vanadiumoxid, Iridiumoxid, Manganoxid, Kobaltoxid oder 
Mischungen aus den vorstehenden Oxidarten. Ebenso sind ais gasochrome 
Materialien Metallhydride, wie beispielsweise Lai-zMgzHx, Yi-zMgzl-ix. Gdi.zMgzHx, 
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YHb, UHb. SmHb, NiMgaHx, CoMg2Hx oder MIschungen davon, mit z Werte Im 
Bereich 0 bis 1, x Werte Im Bereich von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3, geeignet. 
Oder auch schattbare Polymere, wie Polyviologene, Polytlilophene oder Polyaniline, 
Oder Preussisch Blau 

Zur flachigen Oder fl3cliig begrenzten Absctieidung auf die entsprechenden 
Oberf I3chen werden Schictitdiclcen im Falie der vorstehend eri&uterten 
Obergangsmetalloxide im Bereicii zwischen 100 nm bis 1000 nm gewShIt Besonders 
geeignete Schlchtdicl<en betragen 200 bis 600 nm. Walilt man das gasochrome 
Sciiichtmaterial jedocii aus der Gruppe der l\/letallJiydride, so genOgen bereits 

• Scliiciitdicl<en zwisciien 10 nm und 500 nm, yorzugsweise 20 nm bis 50 nm. Letztere 
Materiall<Iasse eignet sioh vorzugsweise fQr die selelctive Bescliiclitung Ideinster 
Flaciienabsclinrtte auf den l\/lil<rostmlcturen, an denen vorzugsweise lediglicii die 
Kanteniiage bzw. bestimmt ausgerichtete Seitenf lani<enf iachen in Bezug auf den 
Lichteinfail mit einer nur dOnnen Schicht Qberzogen werden. 

Um die Scliaitbarkeit vorstefiend eriauterter gasochromer Schichtmateriallen zu 
verbessem, werden die Schiciitmaterialien mit l^talytisclien Mateilalien Icombiniert 
Derartige l<atalytisclie Materialien sind beispielsweise Piatin, Iridium, Palladium, 
Rhodium, Osmium, Rhenium, Nickel, Ruthenium oder Mischungen aus den 
vorstehend genannten Metallarten. Die als Schichten ausgebildeten Katalysatoren 
weisen bevorzugte Schichtdicken von 10 nm und Meiner, vorzugsweise 3 nm auf. 

Die Verwendung gasochromer Schichten in Komblnation mit lichtlenkenden oder 
lichtstreuenden Oberflachenstrukturen hat insbesondere bei einer selektiven 
Beschichtung von bestimmten Bereichen der Oberflachenstruktur u.a. folgende 
Vorteile: 

- Der Schlchtaufbau 1st besonders einfach. Insbesondere bei einer selektiven 
Beschichtung von bestimmten Bereichen der Oberflachenstruktur vereinfacht dies 
den Beschlchtunsgaufwand gegenQber komplexen Mehrschichtsystemen 
erheblich. 
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- Gasochrome Schichtsysteme kombinieren in der Regel eine vergleichsweise 
dicke gasochrome Schicht, z.B. bei Obergangsmetalloxiden typlscherweise 
100 nm bislOOOnm dick, bevorzugt 200 nm bis 600 nm, mit einer dOnnen 
Katalysatorschicht, typisclierweise dQnner als 10nm, bevorzugt dunner als 3nm. 

- Das selektive Aufbrlngen auf bestimmte Bereiche der Oberfiachenstruktur ist giit 
durch Abscheideverfaliren, wie z.B. Aufdampfen oder Aufsputtem. mdglich, bei 
denen sich die Schichtpartikel geradlinig ausbrerten und so eine Schattenwirkung 
entsteht. Durch EinschiSnkung des Winkelbereichs dieser Schichtpartikel beim 
Abscheideprozess kann eine selektive Beschichtung der OberflSchenstruktur gut 
erreicht werden, wie spater waiter besdirieben wird. Dies ist bi der Regel aber 
auch mit einer Reduzierung der effektiven Abscheiderate verbunden. Nun ist es 
bei gasochromen Schichtsystemen gut moglich, die dicke gasochrome Schicht 
flachig, und die dunne Katalysatorschicht selektiv aufzubringen und so eine nur in 
den Bereichen mit Katalysator schaltende Beschichtung zu erzeugen. Der 
Nachteil der reduzierlen Abscheiderate bei der Katalysatorschicht ist nun nicht 
gravierend, da hier ohnedies sehr dOnne Schichten ausreichen. 

- Das Schalten einer selektiv in bestimmten Bereichen abgeschiedenen 
gasochromen Beschichtung erfolgt ebenso einfach wie bei einer fISchigen 
Beschichtung durch Oberstrdmen mit reaktiven Gasen. Bei Schichtsystemen, bei 
denen eine elektrische Kontaktierung erfordertich ist. wie z.B. elektrochrom, kann 
der Schaltungsaufwand bei selektiver Beschichtung ungleich aufwendiger 
werden. 

- Zum Schutz der optisch wirksamen OberflSchenstrukturen ist es Oberdies oft 
erfordertich, diese in einen Scheibenzwischenraum zwischen zwei Substraten 
einzubetten. Dieser Scheibenzwischenraum steht dann auch fur ein Oberstrdmen 
mit reaktiven Gasen, wie fOr gasochrome Schichten benotigt, zur Verfugung. 

- Analog konnen auch Hohlraume, wie sie z.B. durch ZusammenfQgen zweier 
komplementaren Stmkturen erzeugt werden, innenseltig mit gasochromen 
Schichten ausgestattet sein und dann mit reaktiven Gasen durchstromt werden. 

Die vorstehend genannten gasochromen Materialklassen eignen sk)h in gleicher 
Weise als elektrochrome Schichtmaterialien, sie mOssen in diesem Fall lediglich zur 
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Schaltung Ihres optischen Transmissionsverhaftens mit einem elektrischen 
Steuerpotential verbunden sein und nicht wie Im gasochromen Betriebsfall einem 
gezieKen Gasfiuss ausgesetzt werden. 

Nicht besonders gut geeignet sind RQssigl<ristalle, wenn selelctiv bestimmte Bereiche 
der Oberflachehstmlctur sclialtbar gestaltet werden sollen. da deren Verkapselung 
Ober selelctive Bereictie setir aufwendig ist. Insbesondere wenn die eine 
Elelctrodenflache eines Fiassigkristallsystems auf groBere Strulcturtiefen aufgebracht 
wird, dann l^nn es notwendig werden, die zweite parallel zur ersten geneigt 
auszufuhren, was sehr aufwendig ist. GrundsStziich ist die Venivendung von 

• RQssigkristallen auf groBen Flachen aufwendig und teuer. 
Analoges gilt fOr die Venwendung von "Suspended Particle Devices" (SPD). 
Piiototrope und tiiennotrope Materialien benotigen vergleichsweise groBe 
Sciiiclitdicl<en (typlscfienwelse groBer als 10//m bzw. lOOjt/m), viele organisctie 
pliotoclirome Materialien, wie sie bei Sonnenbrlllen eingesetzt werden, 
typischerweise grdBer als ^/Jm. Daher sind sie insbesondere fOr eine selelctive 
Beschichtung bestimmter Strulcturbereiche nicht so gut geeignet. 
Gut geeignet sind dagegen solche optisch schaltbare Systeme, die dOnne Schichten 
mit Schichtdlcl<en unter 10//m, bevorzugt unter 1jt/m aufweisen. Belspiele hierfOr sind 
gasochrome, elektrochrome, photoelektrochrochrome, photochrome, Oder 
thermochrome Schichtsysteme. Solche photoelektrochromen Schichtsysteme 
.^^^ werden z.B. In "New photoelectrochromic device", Electrochimica Acta, Volume 46, 
Issues 13-14, 2 April 2001, S. 2131-2136, A. Hauch, A. Georg. S. Baumgarlner, U. 
Opara Krasovec and B. Orel, oder in "User controllable photochromic (UCPC) 
devices", Electrochimica Acta, Volume 44, Issue 18, 1 May 1999, S. 3017-3026, 
GImtong Teowee, Todd Gudgel, Kevin McCarthy, Anoop Agrawal, Pierre Allemand 
and John Cronin beschrieben. Geelgnete photochrome und photoeleklrochrome 
Systeme werden z.B. in DE 198 16 675 A1 beschrieben. DQnne thermochrome 
Schichtsysteme sind z.B. V02, u.a. dotiert mit Wolfram oder Molybdan (s. z.B. 
'Thermochromic glazing of windows with better luminous solar transmittance", Solar 
Energy Materials and Solar Cells, Volume 71 , Issue 4, 1 March 2002, S 537-540, 
Moon-Hee Lee). 
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Von den oben beschriebenen schaltbaren Systemen sind einlge nicht kontrolliert 
schaltbar, d.h. sie reagieren passiv auf auBere Einflusse, insbesondere Temperatur 
(themiochrom, Thenmotrop) und Lichtintensitat (photochrom, phototrop). Diesen 
gegenuber weisen die aktiv kontrollierbaren Systeme (z.B. gasochrom, elektrochrom, 
photoelektrochrom) den Vorteil der groBeren Beeinf iuBbarkeit auf. 



Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung, an deren optisch wirksamen 
Oberflachenstmkturen - mOgen sie nun makroskopische Oder mlkroskoplsche 
Dimensionen anneiimen - lokalselektive Schiohtablagerungen vorgesehen sind - 
seien sie nun optiscli schaltbar Oder statisch, eignet sich eine Reihe altemativer 
Beschichtungstectiniken. 

So eignen sich bekannte Aufdampf- Oder Aufsputterprozesse, bei denen sicli die 
einzelnen Beschiciitungspartikel geradlinig auf die zu besctiichtende Oberflache 
ausbreiten. Im Wege der Schragbescfiichtung konnen somlt jene Seitenflanken der 
Oberflachenstrukturen, die der jeweiligen Bescliiciitungsquelle zugewandt sind, 
selektiv besciiiclitet werden, wohingegen die von der Bescliichtungsquelle 
abgewandten oder von anderen Strukturen abgescliatteten Seitenflachen 
unbeschichtet verbleiben. 

Typischerweise werden Sputterprozess unter Argon-Atmosphare sowie unter 
Druckbedingungen durchgefuhrt, bei denen die mittlere freie Weglange der 
Gaspartikel kleiner ist als oder In der gleichen GroBenordnung 1st wie der Abstand 
von der Sputterquelle (Target) zum Substrat, so dass mit Streuung der Sputter- 
Parlike! zu reclinen Ist. Wahit man liingegen massereiche Sputter-Partikel, wie 
beispielsweise Wolfram oder Platin und verwendet uberdles ein leiciites Sputtergas, 
wie beispielsweise Helium oder Neon, so konnen sich die schweren Sputter-Partikel 
nahezu geradlinig ausbreiten und sind in der Lage flankenselektive Beschlchtungen 
an geometrischen Strukturen zu bilden. Pernor ist der Einsatz geeignet angebrachter 
Blenden wahrend des Sputter-Prozesses vorteilhaft, mochte man errelohen, dass nur 
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bestimmte Winkelbereiche bezogen auf die geradlinige Ausbreitungsrichtung der 
Sputter-Partikel, zur Beschichtung freistehen. Ahnliches kann man auch durch eine 
Neigung des Targets oder des Substrates, etwa durch FQhren Qber Rollen im Falle 
einer Folienbeschichtung, erreichen. 

Auch sind nasschemische Beschichtungsverfahren denkbar, wie beispielsweise 
Tauchen, AufsprQhen, Aufschleudem, Rakein oder Drucken, jedoch mussen die zu 
beschichtenden OberflSchenstrukturen in einem ersten Schritt derart vorprozessiert 
werden, dass wahrend des Beschichtungsvorganges, bei dem die gesamten 
Oberflachenstruktur mit dem Beschichtungsmaterial in Kontakt gebracht wird, nur 

• selektive Flankenbereiche durch nasschemisches Ablagem beschichtet werden. Dies 
wird erreicht, indem bestimmte Struklurflachenberelche hydrophile, hydrophobe, 
lipophile Oder llpophobe Oberflacheneigenschaften aufwelsen, Derartige 
Oberflacheneigenschaften konnen durch kleine Strukturen, d.h. Strukturen kleiner als 
10//m, erzeugt werden. H3lt man die Strukturen kleiner als die Lichtwellenlange, d.h. 
kleiner als 400 nm, so 1st zusatzlich ihr EinfluB auf die optischen Eigenschaften im 
Bereich der Solarstrahlung nicht so groB. Sie sind beispielsweise durch 
mechanisches Abpragen auf eine Foliensubstratoberflache Qbertragbar. Je nach 
Beschaffenheit der Beschichtungsldsungen konnen auf diese Weise selektive 
Flankenbeschichtungen vorgenommen werden. 

• Auch sind Kombinationen aus verschiedenen Beschichtungsverfahren, wie 
beispielsweise der kombinlerte EInsatz von Aufdampfen oder Aufsputtem sowie 
nasschemische Verfahren denkbar. So konnen im Wege eines Aufsputter-Prozesses 
Abloseschichten, , selektiv auf begrenzte Substratoberf lachen abgeschleden werden. 
In einem anschlieBenden nasschemlschen Verfahren wird beispielsweise ganzflachig 
eine optisch schaltbare Schicht auf dem Flachensubstrat aufgebracht. Unter 
nachtraglichem Ablosen der Abloseschicht kann anschlieBend die optisch wirksame 
Schicht lokal entfemt werden, wodurch lediglich an den Qbrigen Flachenbereichen 
die optisch wirksame Schicht verbleibt 
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Umgekehrl ist es moglich, die mit optisch wirksamen Oberfiachenstnikluren 
versehene Rachenoberseite ganzflachig mit einer beispielsweise optisch wiricsamen 
Schicfit zu beschicliten und ansclilieBend selel<tiv mit einer Blocl<adescliiclit zu 
Qberdecken. Im Falle einer optisdi sciialtbaren Schiclit als optiscii wirksame Sciiiciit 
kann diese Blockadesciiiclit die Schiaitfunklion unterbinden, im Falle einer statischen 
Scliiclit deren optiscfien Elgenschaften stark beelntrachtigen. 

Bei optisch schattbaren Mehrschichtsystemen, wie 2.B. die Kombination einer 
dickeren gasochromen Schicht mit einer dQnneren Katalysatorschicht, ist es welter 
mogllch, nur eine Schiclit, zB. die dunnere Schicht, selekQv abzuscheMen und die 
restlichen Schlchten fiachig, so daB die schaltende Funktion nur an Orlen der 
Anwesenheit aller Einzelschichten gegeben ist. 

Weitere geeignete Verfahren sind seiche, bei denen die Beschichtung durch eine 
Beleuohtung der strukturierten Oberflache beeinfluBt wird und so beispielsweise eine 
Schiohtabscheidung besonders an Stellen hoher oder niedriger Uchtintensitat 
geschieht. Beispiele hierfQr konnen die Auspolymerisation von Monomeren unter UV 
Beleuchtung oder das Belichten von Photoresiststrukturen mit anschlieBender 
Entwicklung und evtl. weiteren Beschichtungs- und/oder Lift off Prozessen sein. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von AusfQhrungsbeisplelen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1a bis d Querschnittsdarstellungen eines Fenstereiementes unter Verwendung 
der erfindungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung zur Lichtlenkung. 

Fig. 2 Fensterelement mit optisch wirksamen Oberflachenstrukluren und 
Mikrostrukturen 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung zur Lichtlenkung aus wenlgstens einem 
teiltransluzenten Flachenmaterial elgnet sich in bevorzugter Weise zur Integration in 
ein Fensterelement, das unter Bezugnatime auf die folgenden AusfQhrungsbeispiele 
Im einzelnen beschrleben wird. 

in Rg. 1a 1st ein scliematislerter Querschnitt durch ein doppeiverglastes 
Fensterelement dargestelR, das beidseitig von den sich gegenOberbefindlichen 

• Fensterglasscheiben 1 und 4 begrenzt isL Innertialb des zwischen den 
Fensterscheiben 1 und 4 eingeschlossenen Zwischenraumes ist das In Art einer 
Glasscheibe ausgebildete Flachenmaterial 2 vorgesehen, das auf seiner. In der 
Abbildung, linken Flaohenoberseite makroskopisch ausgebildete 
Oberflaohenstrukturen 21 vorsieht. Die Oberflachenstrukturen 21 weisen jeweils drei 
Seitenflanken auf, von denen eine parallel zur Ruckseite des Flachenmaterials 2 
orlentiert ist. 

Die drel Seitenflanken schlieBen in dem in Rg. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
zusammen mit der Glasscheibe 2 einen IHohlraum 22 ein, der von drei optisch 
wirksamen Grenzfl§chen umschlossen ist, die das optische Umlenkvermogen fQr das 

• auf das Fensterelement auftreffende Sonnenlicht in das Rauminnere wesentlich 
bestimmen. 

Im AusfQhmngsbeisplel gemaB der Fig. la sel angenommen, dass die Glasscheibe 1 
die Aussenscheibe Ist und die Glasscheibe 4 die Innenschelbe eines 
Fensterelementes ist. Zwischen der strukturierten Scheibe 2 sowie der Innenschelbe 
4 ist ein optisch schaltbares Schichtsystem 3 vorgesehen, das beispielsweise aus 
einer optisch schaltbaren Schicht und einem Katalysator, beispielsweise WO3 und 
Platin besteht. Der Scheibenzwischenraum 22 kann wechselweise mit einem 
reduzierenden Gas, beispielsweise verdQnntes H2 und einem oxidierenden Gas, 
beispielsweise verdQnntes Oa befOiit werden, wodurch sich die Schicht z.B. bei WO3 
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und Platin ein- sowi© entfarbt. NShere Einzelheiten eines derartig optisch schaltbaren 
Systems sind auch der DE 44 40 572 zu entnehmen. 

In seiner WIrkung reduzlert das optisch schaltbare Schichtsystem 3 die Blendwirkung 
der geometrlschen Struktur 21, die herstellungsbedingt aufgrund mangelnder 
KantenausfOhrungen (Stichwort i^ntenverrundung) bestehen. 

Rg. lb zelgt ein AusfOhrungsbeispiel, bei dem eine optisch schaltbare Schicht 3 
ganzfiachig auf der Oberf lachenstruktur des Fl&chenmaterlals 2 vorgesehen ist Im 
Unterschled dazu, ist in Rg. 1c eine Ausfuhrungsform dargestellt. an der nur 

• bestimmte Ranken der OberflSchenstruktur 21 mit einer optisch schaltbaren 
Beschichtung 3 versehen sind. Die StrukturgroBe kann makroskopisch, z.B. groBer 
als lOQ/t/m, Oder mikroskoplsch, z.B. kleinerals ICQ//, seln. 

Zur Herstellung eines derartlgen Aufbaus kann belspielsweise eine lichtlenkende 
Stmktur in eine Kunststoffolie gepragt werden. AnschlleBend wird diese mit einer 
gasochromen Schicht selektiv durch Aufdampfen Oder Aufsputtem beschichtet, und 
darauffolgend wird die Folie auf der Innenseite einer Scheibe einer 
Doppelverglasung aufgebracht Typische Strukturen konnen periodische Prismen mit 
einem Durchstehtbereich. wie in Abb.1 sklzziert. seln, wobei selektiv einzelne 
Ranken und/oder Kantenrundungen beschichtet werden. Typische StrukturgrdBen 

• iiegen dabei belspielsweise in der QroBenordnung von 10 bis 50 Ami. 

Rg. Id zelgt in Detailldarstellung eine herstellungsbedingte Kantenvenundung, die 
zu unerwunschten Blendwirkungen fOhren kann. Wird der Kantenberelch jedoch 
gezielt mit der optisch schaltbaren Schicht 3 uberzogen, so konnen durch die 
Verrundung bedingte Blendwirkungen effektiv reduzlert werden. 

Besonders vorteilhafte Komblnationen ergeben sich auch aus lichtlenkenden 
Oberfiachenstrukturen und photochromen Schichtmaterialien. So verfSrben sich 
typischerweise photochrome Schichtenmaterialien unter Lichteinfall, so dass sich 
insbesondere jene Schichtbereiche einfarben, die bei Durchstrahlung eine hohe 
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Llchtlntensitat erfahren. Beisplelsweise kann direktes Sonnenlicht durch 
entsprechende geometrische Ausbildung lichtlenkender Strukturen auf bestlmmte 
Stellen der photochromen Schicht gelenkt werden, wodurch lokale Verfaitjungen 
induziert werden, wahrend die photochrome Schicht in anderen Stellen bspw. 
lichtdurchlgssig bleibt Prinzipiell ist auch die umgekehrte Reaktlon denkbar, d.h. ein 
photochromes Material, das sich unter Uchteinwirkung entfSrbt sonst ansonsten 
jedoch gefarbt oder spiegeind verbieibt. 

In Rgur 2 ist ein AusfQhrungsbeisplel eines Fenstereiementes dargestellt, 
vergleichbar der Darstellung in FIgur 1c, jedoch weist das zwischen den 
Fensterscheiben 1 und 4 eingebrachte RSchenelement 2 Milcrostrukturen 5 auf, auf 
die ebenfalls ledlglich in Teilberelchen eine optisch wirksame Schicht 31 aufgebracht 
ist, die nicht notwendlgenweise als optisch schaltbare Schicht ausgebildet sein muss. 
Die MIkrostrukturen 5 sind In Fig. 2 aus Grunden der besseren SIchbarmachung 
stark vergroBert ausgebildet 

In iokal begrenzten Bereichen der MIkrostrukturen 5, vorzugswelse an den 
MIkrostruklurkantenzQgen, sInd Metallbeschlchtungen 31 vorgesehen, die die durch 
die MIkrostrukturen 5 bei Bestrahiung bedingten Nahfeldeffekte in bestimmter Weise 
zu beeinfiussen vermogen und somit das Uchtumlenkvermdgen des gesamten 
Fenstereiementes bestimmen. 

Durch das Vorsehen der MIkrostrukturen 5, gem§B dem AusfQhrungsbeispiel in Rgur 
2, kann gmndsatziich eine scharfe WinkeiselektivitSt reaiisiert werden, d.h. bei 
direktem Sonnenlicht und hohen Positlonen der Sonne Qber dem Horizont, wie sie 
vor allem Im Sommer auftreten, wird das LIcht zuruckreflektiert, wohingegen bei 
niedrlgen Sonnenposltionen, vor allem Im Winter, das LIcht durchgelassen wird. 
Ebenso kann grundsatzllch eine Wellenlangenselektlvltat errelcht werden. Dies 
ermoglicht einen Oberhltzungsschutz Im Sommer bei gleichzeitlger Nutzung des 
Sonnenllchtes im Winter zur Gebaudeenwarmung. Durch eine Umlenkung des 
direkten Sonnenllchtes z.B. an die Decke des innenraumes im Falls der niedrlgen 
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Sonnenposltlonen im Winter kann auch gleichzeitig eine Blendung vermleden 
werden. 

Zudem sorgen die Mikrostaikturen fur ein Nahfeld, das naturgemSB wesentlich 
starker welieniangenabhSngIg ist als die optischie Funktion makroskopisciier 
Strukturen, bei denen die geometrisciie Optik die Wirkung bestimmt, die Im Idealfall 
unabhangig von der Weilenlange ist. 

FQr das Ziel des Oberliitzungsschutzes ist es von Vorteil, den nicht siclitbaren 
Bereich. vor allem im nahen Infrarot, des Sonnenlichtes auszublenden, am besten zu 
reflektieren, aber den sichtbaren Bereicii zur Beieuchtung des innenraumes noch 
durchzulassen. Die erfindungsgemaBe Kombination von Mikrostrukturen und optisch 
wirksamen Scliicliten eriaubt eine scliarfere Wellenlangenseleklivitat, eine gerlngere 
Absorption und die Verwendung einfaclierer Sohicliten, z.B. Einzelscliiciiten, wie 
Metalle, bei geringeren Anspruciien an das Substrat. 
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Bezugszeichenliste 

1 Aussenscheibe 

2 Oberflachenstrukturiertes Rachenmateilal 

21 Oberflachenstmktur 

22 Hohlraum 

3 Optisch schaltbare Schicht 
31 Optisch wirksame Schicht 

4 Innenscheibe 

5 ly^iicrostrulctur 
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PatentansprQche 

1 . Vorrichtung zur Uchtlenkung aus wenigstens einem teiitransluzenten 
Flachenmaterial, 

mit 

einer Rachenoberseite, die optisch wiricsame OberflSchenstrukturen zur 
Uchtlenkung und/oder Lichtstreuung aufweist, sowie zumindest in Teilbereichen der 
Oberflachenstrulcturen eine optisch schaltbare Beschichtung vorsieht Oder 

wenigstens zwei sich gegenOberiiegenden Rachenoberseiten, von denen 
eine optisch wirl<same Ot>erfl3chenstnjlcturen zur Uchtlenlcung und/oder 
Lichtstreuung aufweist, und von denen die andere eine zumindest Teile der 
Rachenoberseite bedecl<ende optisch schaltbare Beschichtung vorsieht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, dass die optisch wirksamen Oberflachenstrukturen 
wenigstens in Teilbereichen Mikrostrukturoberflachen vorsehen, die wenigstens 
teiiweise mit der optisch schaltbaren Schicht Qberdeckt sind, die zu ihrer optischen 
Wirkung durch die Mikrostrukturen bedingte Nahfeldeffekte ausnutzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzelchnet. dass die optisch wlri<samen Oberflachenstrukturen als 
Mikrostrukturen ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung zur Uchtlenkung aus wenigstens einem teiitransluzenten 
Flachenmaterial, mit 

eIner Rachenoberseite, die optisch wirksame Oberflachenstrukturen zur 
Uchtlenkung und/oder Uchtsstreuung aufweist, die wenigstens in Teilbereichen 
Mikrostrukturoberflachen vorsehen, die wenigstens teiiweise mit einer optisch 
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wirksamen Schicht uberdeckt sind und die zu ihrer optischen Wirkung durch die 
Milaostrulcluren bedingte Nahfeldeffelcte ausnutzt, Oder 
~ einer Rachenoberseite, die eine Mil<rostrul<turoberfldche zur Uchtlenkung 
und/oder Streuung vorsieht, die wenigstens teilwelse mit einer optisch wirksamen 
Schicht Oberdeckl ist und die zu Ihrer optischen Wirkung durch die l\4ikrostrukluren 
bedingte Nahfeldeffekte ausnutzt 

5. Vonichtung nach einem der Ansprflche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die I^ikrostrukturen mittlere Strukturperioden von 
kleiner WO/jm, voizugsweise kleiner 20 //m und ein Aspektverhaltnis von groBer 0J2 
aufweisen. 

6. Vonichtung nach Anspruch 4 Oder 5, 

dadurch gekennzelchnet, dass die optisch wirksame Schicht ausschlieBlich in 
Bereichen auf der IVIikrostrukluroberflache aufgebracht ist. In denen fOr bestimmte 
Lichteinfallswinkel bezogen auf die RSchenoberselte an der Mikrostrukluroberfiache 
Nahfeid-lntensitatsQberhdhungen oder -emiedrigungen auftreten. 

.! 

7. Vonichtung nach einem der Ansprflche 4 bis 6, i 
dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Schicht Ober zeitunabhangige 
Absorptions-, Transmissions- und/oder Reflexionseigenschaften verfQgt. 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Schicht eine optisch schaltbare 
Schicht ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3 oder 8 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht selektiv auf bestimmte 
Bereiche der Oberflachenstruklur aufgebracht Ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 8 Oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optiscli schaltbare Sciiiciit dQnner als 10 //m, 
bevorzugt dQnner als 1 pm ist. 

1 1 . Vorrichtung nacii einem der AnsprQche 1 bis 3 Oder 8 bis 1 0, 
dadurch gelcennzeichnet. dass die optisch schaltbare Schicht gasochromes, 
elektrochromes, photochromes, photoelektrochromes oder thermoohromes 
Schichtmaterial aufweisL 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3 oder 8 bis 10, 

• dadurch gekennzeichnet. dass die optisch schaltbare Schicht in Ihrer Schaltfunklion 
aktiv kontrollierbar ist. 

1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch schaltbare Schicht gasochromes. 
elektrochromes oder photoelektrochromes Schichtmaterial aufweist. 

1 4. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 1 3, 

dadurch gekennzeichnet. dass das gasochrome Schichtmaterial aus folgenden 
Materialklassen gewahit 1st: 

Ubergangsmetalloxid, z.B. Wolframoxid, Wolframat, NIoboxid, MolybdSnoxid, 

• IVIoIybdat, Nickeloxid, Titanoxid, Vanadlumoxid, Iridiumoxid, l^anganoxld, 
Colbaltoxid. oder MIschungen davon, 

Metallhydrid, wie z.B. Lai.,Mg,Hx, Yl^IVI&Hx. Gdi.zMg.Hx. YHb, UHb, SmHb, 
NIMgaHx. CoMgaHx oder MIschungen davon, mit z Werte im Berelch 0 bis 1 , x Werte 
im Berelch von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3, oder 
schaltbare Polymere, wie Polyviologene, Polythiophene oder Polyanillne, oder 
Preussisch Blau. 

1 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 4. 

dadurch gekennzeichnet, dass das Schichtmaterial aus 
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Obergangsmetalloxiclen Schichtdlcken In elnem Bereich von 1 00 nm bis 1 000 
nm, bevorzugt 200 nm bis 600nm oder 

l\/letalihydriden Sciiichtdicken in einem Bereich von 1 0 nm bis 500 nm, 
bevorzugt 20 nm bis 50 nm aufweist 

1 6. Vorrlcirtung nach einem der AnsprQdie 1 1 oder 1 3 bis 1 5, 

dadurch gekennzelchnet, dass das gasochrome Schlclitmaterial mit katalytischen 

Material In Wirkverblndung steht. 




1 7. Vorrlchtung nach Anspmch 1 6, 

dadurch gekennzelchnet, dass das katalytlsche Material in Art einer Schicht 
ausgeblldet ist und Platin, Iridium, Palladium, Rhodium, Osmium, Rhenium, Nickel. 
Ruthenium oder Mischungen aus diesen enthalt. 



1 8. Vorrlchtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzelchnet, dass die katalytlsche Schicht eine Schichtdicke Weiner als 
1 0 nm, bevorzugt klelner als 3 nm aufweist 

1 9. Vorrlchtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3 sowie 8, 

dadurch gekennzelchnet, dass die optisch schaltbare Schicht phototropes, oder 
thennotropes Schichtmaterial aufweist. 

20. Vomchtung nach elnem der AnsprOche 11 bis 13, 

dadurch gekennzelchnet, dass das elektrochrome Schichtmaterial aus den 
folgenden Materlalklassen wahlbar Ist: 

ObergangsmetallQxide, z.B. Wolframoxid, Wolframat, Nioboxid. Molybdanoxld, 
Molybdat, NIckeloxld, TItanoxid, Vanadlumoxid, Irldlumoxld, Manganoxid, 
Colbaltoxld, oder Mischungen davon, 

- Metallhydride, wie z.B. Lai-zMgzHx, Yi-zMg^Hx, Gdi-zMgzHx, YHb, LaHb, SmHb, 
NIMgaHx, CoMgaHx oder Mischungen davon, woljei z Werte im Bereich 0 bis 1, x 
Werte Im Bereich von 0 bis 5 und b Werte von 0 bis 3 wahlbar sind, oder 
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- schaltbare Polymere, wie Pplyvlologene, Polythlophene oder Polyanlllne, oder 
Preussisch Biau. 

21 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 , 2, 4 bis 20, 

dadurch gekennzelchnet, dass die optisch wirksamen Oberfiachenslaikluren als 

makroskopische Geometiien ausgebildet sind, die sich senkrecht 

zur Flachenoberselte des Flachenmaterials erheben oder In Form von Einschnitten 

Oder Ausnehmungen im Flachenmaterial ausgebildet sInd und Grenzflachen 

aufwelsen, an denen LIcht nach den Gesetzen der geometrlschen Optik gebrochen 

Oder gebeugt wird. 

^^^22. Vorrichtung nach eInem der AnsprOche 1 bis 21 , 

dadurch gekennzelchnet, dass das zumlndest teiltransluzente Flachenmaterial aus 
wenigstens eInem Sonnenllcht-transparenten TrSgersubstrat In Art einer massiven 
Scheibe besteht. 

23. Vorrichtung nach eInem der Anspruche 1 bis 22, 

dadurch gekennzelchnet, dass das teiltransluzente Flachenmaterial ein 
Fensterelement bevorzugt fur Gebaude oder Bestandtell eines Fensterelementes 1st 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzelchnet, dass das teiltransluzente Flachenmaterial In Form eines 
einzigen Sonnenlicht-transparenten Tragersubstrats ausgebildet 1st, mit den optisch 
wlri<samen Oberflachenstmkturen und der optisch schaltbaren Schicht oder 
den im Nahfeldbereich optisch wirksame Mikrostrukluroberfiachen mit der optisch 
wirksamen Schicht jewells auf einer gemelnsamen Flachenoberselte oder jeweils auf 
unterschledilchen Rachenoberseiten. 

25. Vonichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzelchnet, dass zwei Sonnenlicht-transparente Tragersubstrate 
vorgesehen sind, die mit ihren Flachenoberseiten gegenOberliegend beabstandet 
vonelnander angeordnet sind, 
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dass auf einer der beiden gegenuberliegenden Flachenoberseite die optisch 
wirksamen Oberflachenstrukturen tind auf der gegenuberliegenden Flachenoberseite 
die optisch schaltbare Schioht Oder die im Nahfeldbereich optisch wirksamen 
Mikrostrukturoberflachen mit der optisch wirksamen Schicht vorgesehen sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Sonnenlicht-transparenten Tragersubstrate 
als Fensterscheiben einer Doppelverglasung ausgebildet sind, deren sich 
gegenuberliegende Flachenoberseiten den Scheiber)zwischenraum einschlieBen. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 21 , 

dadurch gekennzelchnet, dass das zumindest teiltransluzente Flachenmaterial in 
Art einer Folie ausgebildet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Folie auf ein Sonneniicht-transparentes 
Tragersubstrat gefugt ist. 

29. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksamen OberflSchenstrukturen 
geometrisch gleichfdrmig und unter Zugrundelegung einer vorgegebenen 
periodischen Abfolge auf der RSchenoberseite ausgebildet und angeordnet sInd, 
und 

dass die optisch schaltbare Schicht auf alle Oberflachenstrukturen flachendeckend 
Oder lediglich auf bestimmte Teilfiachen der Oberflachenstrukturen selektiv 
aufgebracht sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Kombination mit in bestimmten Teilfiachen der 
Oberflachenstrukturen selektiv aufgebrachten optisch schaltbaren Schicht eine 
optisch nicht schaltbare Schicht mit zeitunabhangige Absorptions-, Transmissions- 
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und/bder Reflexionseigenschaften in anderen Bereichen der OberflSchenstrukturen 
selektiv aufgebracht ist. 

31 . Vprrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 30, 
dadurcli gekennzeichnet, dass die Oberflachenstmlcturen Eclcen oder Kanten 
aufweisen, die lol<al m'rt einer optisch sdialtbaren Oder einer optiscli wiiteamen 
Schicht mit zeitunabhangige Absorptions-, Transmissions- und/oder 
Reflexionseigenschaften bescliichtet sind. 
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Zusammenfassung 



Beschrieben wirel eine Vorrichtung zur Uchtlenkung aus wenlgstens einem 
teiltransluzenten RSchenmaterial, m'lt 

elner RSchenobersefte, die optisch wirksame Oberfiachenstrukluren zur 
Uchtlenkung und/oder Uchtstreuung aufweisl, sowie zumlndest In Teilberelchen der 
Oberfiachenstrukluren eine optisch schaltbare Beschichtung vorsieht oder 

wenlgstens zwel sich gegenQberliegenden FlSchenoberseiten, von denen 
eine optisch wirksame Oberflachenstmkturen zur Uchtlenkung und/oder 
Uchtstreuung aufweist, und von denen die andere eine zumlndest Telle der 
RSchenoberseite bedeckende optisch schaltbare Beschichtung vorsieht. 




Fig. 2 



